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Alumnos, Contextos y Docentes 
El Aprendizaje de Ciencias Naturales y de Matemática 




Los desempeños de los estudiantes no sólo se construyen con las actividades que 
se desarrollan en el aula, sino que además, diversas variables interfieren en un 
dinámico proceso educativo. En el presente trabajo se analizan los contextos 
socioeconómicos de los estudiantes, padres y escuelas en relación con 
desempeños evaluados en 2007 a una muestra de estudiantes de 6º año de 
primaria en las disciplinas de Matemática y Ciencias Naturales. Al relacionar los 
desempeños de los estudiantes con variables extra aula es posible develar algunos 
procesos que subyacen a las desigualdades en los aprendizajes de los alumnos. 
 
Los resultados muestran que todos los indicadores, con excepción del género, 
están significativamente asociados con los desempeños de ambas áreas por igual. 
Por lo tanto, el mayor nivel socioeconómico familiar del alumno – educación de 
los padres, bienes en el hogar, hacinamiento y libros en el hogar – predice mejores 
desempeños. De acuerdo a lo esperado, también la cantidad de horas que el 
alumno dedica a la actividad laboral se asocia fuertemente con su desempeño 
académico. De la misma forma, mejores antecedentes académicos – notas, 
repitencia y edad - predicen mejor desempeño en ambas pruebas. Con respecto al 
género, la tendencia de los datos indica que mientras en matemática, los varones 
alcanzan mejores desempeños, ocurre lo inverso con naturales, donde las mujeres 
serían quienes tienden a obtener posiciones más aventajadas. 
 
Algunas características de la escuela, relativas al  clima institucional, al tipo de 
gestión y a la práctica docente en ciencias naturales, predicen los desempeños de 
los alumnos. Es decir, de dos escuelas contextualmente similares, aquella que 
exhiba un mejor ‘clima’ académico, una gestión participativa e innovadora y una  
práctica docente adecuada para la enseñanza de las ciencias naturales, promoverá 
mejores desempeño de sus alumnos, independientemente de la condición 
socioeconómica de los estudiantes.  





 La Dirección Nacional de Información y Evaluación de la Calidad Educativa 
(DINIECE) del Ministerio de Educación de la Nación, periódicamente evalúa los 
aprendizajes de los alumnos y alumnas de la Educación Primaria y Secundaria en las 
materias de Lengua, Matemática, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. Como parte 
de los Operativos, también se aplican cuestionarios relacionados con el contexto 
institucional, pedagógico y de aprendizajes a Directivos,  docentes y alumnos; estas 
diversas miradas permiten analizar los resultados de aprendizajes con el contexto de la 
escuela, de las prácticas docentes y de las actividades de los alumnos. 
 En el año 2007, en 6º año de Primaria, se aplicaron cuestionarios a los alumnos 
evaluados (AP) y a docentes de Matemática y Ciencias Naturales (Do6) de la sección 
evaluada. El  objetivo principal de estos cuestionarios era identificar y dimensionar el 
efecto de factores extra-escolares y escolares sobre el desempeño de los alumnos en las 
pruebas.  Para ello se utilizan indicadores de factores extra-escolares con un análisis de 
“modelos multinivel bivariados” a través de los cuales es posible analizar, de forma 
conjunta, el efecto de diversos factores sobre el nivel de desempeño de los alumnos. 
También, se presentan y analizan las informaciones del maestro acerca de los aspectos 
que considera relevantes para evaluar y calificar a sus alumnos, como también los 






  Se proponen tres objetivos generales, a saber: (i) presentar algunas 
características de la práctica docente de ciencias naturales, según las propias 
percepciones del docente; (ii), determinar y comparar el grado de (in)equidad educativa 
en la distribución de los desempeños en matemática y en ciencias naturales; (iii)  
                                                 
1 Condicionantes extra-escolares del desempeño en Matemática y lengua en la Educación Primaria 
(ONE/2007) – Un análisis multinivel bivariado, Dirección Nacional de Información y Evaluación de la 
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explorar las relaciones entre algunos indicadores referidos a factores propiamente 
escolares, de un lado, y los desempeños en ambas asignaturas, por el otro. Tales 
objetivos pueden ser desglosados en las siguientes preguntas operacionales: 
 
Práctica educativa y percepciones del docente de ciencias naturales. 
1. ¿Qué actividades de clases y procedimientos de actividades de evaluación son 
más frecuentemente promovidos o utilizados por el docente? 
2. ¿Qué aspectos consideran los docentes que son importantes para evaluar y 
calificar a sus estudiantes? 
3. ¿Qué aspectos influyen en la calidad de los aprendizajes de los estudiantes, 
según las percepciones de los docentes? 
4. ¿Cuáles son los temas en los que los docentes consideran necesario capacitarse? 
 
Factores del aprendizaje en ciencias naturales y matemática. 
5. ¿Cómo se distribuye proporcionalmente la variación total de los desempeños  
 entre alumnos, aulas y provincias? 
6. ¿Los desempeños de los alumnos en ambas materias están correlacionados? De 
la misma forma, ¿los desempeños promedio de las aulas en ambas materias están 
correlacionados? 
7. ¿Con qué intensidad se asocian las variaciones en ambas disciplinas con las 
características socioeconómicas y académicas de los alumnos? ¿Ambas materias 
están relacionadas similarmente con esos factores extra-escolares? 
8. ¿Con qué intensidad se asocia la variación de los desempeños promedios de las 
aulas con las características del contexto económico y académico de la escuela? 
¿Existen diferencias entre matemática y ciencias  naturales a este respecto? 
9. ¿Cuál es el grado de asociación entre los factores escolares medidos (clima y 
gestión institucional, y práctica pedagógica en ciencias naturales) y los 
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III.  ALGUNOS CONCEPTOS INICIALES2 
 
Calidad. Existe un consenso generalizado para considerar la calidad y la equidad 
educativas como criterios claves para diagnosticar y evaluar el funcionamiento de 
cualquier sistema educativo. Una de las dimensiones de la calidad del sistema educativo 
son sus resultados. Entre otros, el nivel de aprendizaje de los alumnos es, sin dudas, el 
resultado más relevante del sistema educativo. A su vez, el aprendizaje escolar es un 
resultado multidimensional, es decir, alude a diferentes aspectos. Son parte de él, por 
ejemplo, aspectos cognitivos y no-cognitivos (valores, actitudes, creencias, 
motivaciones), los cuales pueden ser generales o referidos específicamente a las 
materias curriculares. Por otra parte, estos aspectos pueden estar correlacionados o no, 
es decir, puede haber o no, variaciones concomitantes entre los diversos resultados del 
sistema. Entonces, el conocimiento y evaluación de un sistema educativo requiere 
contar con una diversidad de indicadores de resultados, y además, analizar las 
interrelaciones entre ellos y de ellos con otras variables o factores.  
 
(In)equidad. Uno de los enfoques para definir la equidad educativa se centra en el 
grado de incidencia de los factores extra-escolares sobre los resultados del sistema. Los 
factores extra-escolares son aquellos que están más allá del control de la escuela y se 
refieren a características tanto personales y familiares del alumno individual (género, 
nivel económico y cultural de la familia del alumno, etc.), como grupales del aula, 
escuela o jurisdicción (por ejemplo, ‘composición’ de género o socioeconómica de la 
escuela, etc.). Desde esta perspectiva, la equidad refiere a la intensidad con que la 
distribución de los aprendizajes se correlaciona con cualquier principio de 
estratificación social, tales como el capital económico, el capital cultural, el componente 
étnico, el género, etc. Cuanto más estrecha sea la correlación, menor será la equidad 
educativa.  
 
Estructura de los datos. El análisis de las dimensiones de la calidad y la equidad 
educativa debe ajustarse a las particularidades de la estructura jerárquicamente anidada 
de los datos del sistema educativo. Efectivamente, los alumnos son parte de un aula 
(sección), la cual está dentro de una escuela, que a su vez pertenece a una Jurisdicción. 
Por tanto, la calidad puede referirse tanto al alumno (aprendizaje del alumno individual) 
                                                 
2 Este apartado es una versión levemente modificada de un texto incluido en la publicación registrada en 
la nota anterior. 
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como a los niveles superiores de anidamiento (ej. aprendizaje promedio de la escuela). 
De la misma forma, la intensidad del efecto de los factores extra-escolares puede 
estimarse en los diferentes niveles de agrupamiento. 
 Desde esta perspectiva, entonces, el análisis de la calidad y la equidad educativas 
requiere en primer lugar, (i) contar con más de un indicador de resultado y con 
informaciones referidas a factores extra-escolares, y en segundo lugar, (ii) aplicar una 
técnica de análisis ‘correlacional’ apropiada para datos anidados jerárquicamente y que 
permita considerar de forma simultánea, más de un indicador de resultado y las 
interrelaciones que existan entre ellos mismos y de ellos con los factores extra-
escolares.  
 El presente trabajo se ajusta a los requisitos anteriores. Se utiliza la técnica de 
análisis multinivel (modelos jerárquicos lineales), una técnica ‘correlacional’ apropiada 
para la estructura de los datos. Pero además, los modelos multinivel son bivariados, con 
dos indicadores de resultados –Ciencias Naturales y Matemática–, especificados 





 Se presentan y analizan los resultados en las pruebas de ciencias naturales y de 
matemática de 6º año aplicadas en el ONE 2007 y algunas informaciones provenientes 
de  los cuestionarios del alumno (AP) y del docente de Ciencias Naturales (Do6). Los 
aspectos metodológicos propios de la descripción de la práctica pedagógica y del 
análisis de factores del aprendizaje, se presentan a continuación en dos apartados 
diferentes. 
 
IV.1. Descripción de la práctica educativa. 
 Los datos se refieren a los docentes que respondieron más de la mitad de las 
preguntas incluidas en el cuestionario (Do6). Con base en este criterio, se incluyen 3006 
docentes. Las variables analizadas provienen de las preguntas del cuestionario referidas 
específicamente a la percepción y opinión del maestro sobre la actividad pedagógica de 
enseñanza y evaluación, los factores del aprendizaje y sus necesidades de capacitación. 
Más adelante se presentan las preguntas en detalle y se desarrolla un análisis 
descriptivo de las respuestas de los docentes a tales preguntas. 
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IV.2. Análisis de factores del aprendizaje 
IV.2.1. Datos. Se incluyen los alumnos que, además de responder una o ambas pruebas, 
hayan  respondido al menos el 50% de las preguntas incluidas en el AP y cuyos 
maestros de ciencias naturales hayan respondido el cuestionario Do6. Por razones 
técnicas, son excluidas las aulas con menos de 10 alumnos en esas condiciones. Con 
estas restricciones, los datos finalmente analizados consisten en 40.657 alumnos en 
2.104 aulas. Todos los análisis y conclusiones se refieren sólo a esta muestra, sin aplicar 
el sistema de ponderación establecido por la DINIECE para las estimaciones de niveles 
de desempeño del ONE/2007. 
 
IV.2.2. Variables dependientes. Las variables criterio o dependientes son los 
desempeños evidenciados por el alumno en las pruebas de ciencias naturales y de 
matemática. Las características de esta última prueba pueden encontrarse en un trabajo 
anterior.3 Por tanto, a continuación sólo se presentan las principales características de la 
prueba de ciencias naturales. 
 
IV.2.2.1. ¿Qué evalúa la prueba de Ciencias Naturales de 6º? La prueba de ciencias 
naturales evalúa diversos desempeños que se caracterizan por integrar contenidos 
curriculares y capacidades cognitivas, tales como: el reconocimiento de datos y hechos; 
el reconocimiento de conceptos; la comunicación a través del lenguaje científico 
(gráfico, tablas y esquemas); el análisis de situaciones que plantean una problemática o 
fenómeno, y el reconocimiento de valores en distintas situaciones. En cuanto a los 
temas curriculares están agrupados en cuatro Bloques: Los seres vivos: diversidad, 
unidad, interrelaciones y cambios; los fenómenos del Mundo físico, los materiales  y 
sus cambios, y la Tierra, el Universo  y sus cambios. 
 
IV.2.2.2 Características de la prueba de Ciencias Naturales. La prueba consta de 3 
cuadernillos con modelos diferentes. Cada uno contiene 30 ítems. Cada modelo está 
formado por 28 actividades cerradas (selección múltiple) y 2 actividades para 
desarrollar. En las actividades cerradas, el alumno debe responder seleccionando, de un 
conjunto de 4 opciones, sólo una respuesta considerada correcta. En las actividades a 
desarrollar el alumno debe elaborar por escrito su respuesta. Esto permite observar qué 
                                                 
3http://diniece.me.gov.ar/images/stories/diniece/evaluacion_educativa/nacionales/doc_pedagogicos/Infor
me%20comparacion%203%20y%206%20Educacion%20Primaria.pdf 
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estrategias cognitivas utiliza, qué variables relaciona, cómo plantea una deducción, que 
herramientas científicas utiliza para resolver un problema. Las respuestas abiertas se 
clasifican en cuatro categorías: respuestas correctas, respuestas parcialmente correctas, 
respuestas incorrectas y respuestas omitidas. 
 
IV.2.2.3. Estructura de la prueba. Los items o preguntas de la prueba se basan en la 
relación entre un contenido y una o más capacidades cognitivas, lo cual permite 
minimizar una respuesta sólo de memoria y focalizar en lo que el estudiante sabe hacer 
y cómo utilizar su conocimiento. A esta relación entre contenido y capacidad cognitiva  
se la denomina desempeño. Las características de los desempeños evaluados en el ONE 
2007 se obtuvieron de los criterios consensuados con las provincias4. 
 A su vez, los desempeños se organizan en niveles de dificultad. Esta dificultad 
puede deberse al contenido, a la capacidad cognitiva o a ambos.  Para el ONE 2007 se 
contemplaron ítems o preguntas con tres niveles de desempeño: alto, medio y bajo; 
esto permite tener un mapa de distribución de aprendizajes de los estudiantes según 
distintos niveles de complejidad. La caracterización de los niveles fue la siguiente: 
 
 Nivel alto: Los alumnos son capaces de resolver problemas donde reconocen y 
contextualizan la situación problemática, identifican los componentes y los relacionan, 
establecen estrategias de solución y fundamentan o justifican lo realizado basándose en 
evidencias. 
 Nivel Medio: Los alumnos establecen relaciones conceptuales, donde además de 
reconocer, describir e interpretar los conceptos los aplica a una situación planteada, 
también son capaces de reflexionar sobre sus relaciones.  
En este nivel los estudiantes deben ser capaces de interpretar, organizar información 
proveniente desde distintos formatos (tablas, gráficos, esquemas y símbolos) y expresar 
argumentos o conclusiones a partir de evidencias. 
Nivel bajo: Los alumnos resuelven situaciones que implican el uso de 
capacidades cognitivas de carácter instrumental básico, tales como: reconocer, 
identificar,  describir e interpretar conceptos de las ciencias naturales.  
 
IV.2.2.4. Procedimiento. Inicialmente, se elaboran ítems cubriendo todos los criterios y 
niveles de desempeño. Para la conformación final de las pruebas se tuvo en cuenta la 
                                                 
4 Ver www.diniece.me.gov.ar En evaluaciones nacionales, criterios 2005. 
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condición de incluir ítems con los diferentes niveles de desempeño sobre la base de un 
sistema de ponderación pre-definido. Al adoptar este procedimiento, el análisis del 
conjunto de los ítems produce como resultado más probable, un “continuo” en el que 
resulta posible “ubicar” las respuestas de cada alumno según su desempeño, es decir, 
establecer qué es lo que el alumno sabe y es capaz de hacer con el conocimiento. Los 
resultados se reportan en función del porcentaje de alumnos que se ubican en cada uno 
de los niveles de desempeño.  
 
IV.2.3. Variables independientes. Se agrupan en dos subconjuntos: los factores extra-
escolares y los factores escolares. Los primeros se refieren a características personales, 
al nivel socioeconómico familiar y a los antecedentes académicos del alumno (AP), y a 
la dotación de recursos en la escuela (Do6). Pueden ser individuales del alumno (AP), 
agregaciones al nivel ‘aula’ de estos últimos (‘composición’), o referidos originalmente 
al aula (Do6). Los factores escolares provienen sólo del Do6, es decir, son 
originalmente referidos al aula. En la Tabla 1 se presenta la definición de cada variable 
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Tabla 1 - Definición y siglas de indicadores analizados, según niveles  
Indicadores Definición Sigla 
   
Factores extra-escolares   
Nivel alumno (AP)   
 Sexo femenino=1; masculino = 0 Fem 
 Edad edad en años Edad 
 repitencia escolar no repite = 1; repite = 0 norepi 
 notas en cnat no aprobó = 1;…; muy buenas = 4 Nota 
   
 bienes y servicios en el hogar si= 1; no = 0; 19 ítemes bienes y servicios Bien 
 grado de hacinamiento nº de moradores  / nº de habitaciones Hac 
 máximo nivel educativo fliar. ninguno = 1; … ; universitario = 7 Edu 
 cantidad de libros en el hogar menos de 10 = 1; …; más de 100 = 4 Libr 
 días por semana que trabaja no trabaja = 1; … ; 5 o más días = 4 Trab 
   
Nivel aula   
 proporción de mujeres fem_a 
 promedio de edad  Edad_a 
 proporción de no repitientes nrep_a 
 promedio de notas en CNat not_a 
  
 promedio de bienes y servicios bie_a 
 hacinamiento promedio hac_a 
 promedio de nivel educativo edu_a 
 cantidad de libros promedio lib_a 
 promedio de días que trabajan 
Variables del alumno individual (AP) 
agregadas a nivel ‘aula’.  
trab_a 
       
 recursos en la escuela (Do6) si = 1; no = 0; 10 ítemes  recu 
 infraestructura edilicia (Do6) muy malo = 1;… ; muy bueno = 5; 2 ítemes infra 
 actividades extra-curriculares si = 1; no = 0; 9 ítemes activ 
   
Factores escolares (Do6)   
 expectativas de desempeño menos 20% = 1; …; más de 80% = 5 expe 
 percepción académica sobre los 
alumnos 
muy malo = 1;… ; muy bueno = 5; 2 ítemes alum 
 gestión y clima institucional muy malo = 1;… ; muy bueno = 5; 4 ítemes gest 
 actividades pedagógicas 
específicas c. Naturales 
semanales = 1; … ; nunca = 4;  4 ítemes natu 
 actividades pedagógicas 
generales 
semanales = 1; … ; nunca = 4;  3 ítemes gral 
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 Los bienes y servicios, y el grado de hacinamiento en el hogar, así como el 
máximo nivel educativo alcanzado por los padres y la cantidad de libros en el hogar, 
han sido extensamente utilizados como indicadores, sea del capital económico como del 
capital cultural familiar, es decir, mediciones referidas al origen social del alumno. En 
general, una abundante cantidad de investigaciones han registrando alta asociación de 
todas estas variables con el desempeño académico del alumno. También se ha 
demostrado reiteradamente el efecto negativo de la intensidad del trabajo infantil sobre 
el logro escolar. 
 De la misma forma, gran parte de las investigaciones sobre eficacia y equidad 
institucional educativa han constatado reiteradamente una estrecha relación entre el 
nivel de logro previo del alumno y su desempeño en diferentes tipos de pruebas. En el 
presente estudio se incluyen la repetición de grado y las calificaciones previas (año 
lectivo anterior) en la disciplina ciencias naturales, dos indicadores proxy para medir  
aquel concepto. Adicionalmente, se incluye la edad del alumno, un indicador del grado 
de ajuste etario a la progresión formal en el sistema educativo. El atraso etario puede ser 
consecuencia de la repetición de grado y en este caso, es un indicador opcional de 
repetición escolar. Pero el mismo puede reflejar la acción de otro tipo de factores.  
 Finalmente, se incluye el género del alumno con el fin de determinar si existen 
diferencias de desempeño en ambas asignaturas según el género del alumno. De hecho, 
las relaciones entre género y desempeño en lengua y en matemática ha sido un tema 
recurrente en la investigación educativa, con resultados contradictorios. En algunos 
casos se ha concluido que no existen diferencias de género, en otros, en cambio, se 
constata que los hombres consiguen mejores puntajes. El análisis comparativo entre 
matemática y ciencias naturales, sin embargo, ha sido menos frecuente. 
 Para evaluar el contexto socioeconómico y académico del aula, se incluyen las 
agregaciones (proporción o promedio) de los indicadores individuales del alumno. La 
inclusión de estas mediciones de ‘composición’ es indispensable si se desea determinar 
correctamente el efecto de los factores extra-escolares sobre el desempeño de los 
alumnos. Cuando tales mediciones se analizan conjuntamente con los indicadores 
singulares correspondientes, es posible determinar el efecto contextual específico con 
precisión. 
 Finalmente, la dotación de recursos materiales en la escuela se incluye en el 
análisis también en calidad de factor extra-escolar contextual, dado que tal dotación 
poco depende de las decisiones de la institución escolar, particularmente en el sector 
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público. Uno de los indicadores (recu) se refiere a la disponibilidad o no, de diversos 
recursos escolares, como por ejemplo: “Programa de computación para el aprendizaje 
de ciencias naturales”. Otra medición, (infra) se basa en la evaluación del maestro 
acerca del edificio y del equipamiento de la escuela. La oferta de actividades fuera del 
horario de clase, también permitió construir otro indicador de recursos escolares (activ), 
dado que tal tipo de actividad depende en gran medida, de la infraestructura y 
equipamiento de la escuela.  
 Para explorar el posible efecto de factores escolares sobre el desempeño de los 
alumnos, se construyeron algunos indicadores referidos al clima y gestión institucional, 
y a la práctica pedagógica del docente de ciencias naturales5. Dos indicadores se basan 
en la percepción del maestro acerca de las características académicas de los alumnos, 
expresada como expectativa de desempeño en la prueba (expe), o como percepción del 
“rendimiento” y “disciplina” del alumnado en general (alum). La evaluación del 
maestro respecto de cuatro aspectos referidos a la gestión y a las características 
institucionales de la escuela (Ej. “Conducción institucional”) permitió construir un 
indicador con ese significado (gest). Finalmente, la frecuencia con que el docente 
promueve diferentes actividades en las clases de ciencias naturales, según declaración 
del propio docente, habilitó la confección de dos indicadores, uno reflejando la 
frecuencia de actividades pedagógicas generales (gral), y el otro evidenciando la 
asiduidad de las que son más específicas de la enseñanza de ciencias naturales (natu).    
 Todas las variables se asumen intervalares y están centradas en la gran media, con 
excepción del sexo y de la repitencia escolar del alumno, ambas tratadas con la 
metodología de variables ‘mudas’ (‘dummy’). 
 
IV.2.3. Técnica de análisis multinivel. Se utiliza una técnica correlacional denominada 
‘análisis estadístico por niveles múltiples’, adecuada para analizar variaciones en las 
características de los individuos (por ejemplo, el desempeño del alumno) que son 
miembros de un grupo (por ejemplo, el aula) que a su vez, forma parte de otra 
agregación (Provincia). Se trata, entonces, del análisis de  mediciones que forman parte 
de una estructura anidada jerárquicamente.  
                                                 
5 Las mediciones referidas a la institución y a la práctica educativa fueron construidas a partir del 
conjunto de ítemes incluidos en las preguntas 23 y 12 del Do6, respectivamente. Para la selección de los 
ítems se utilizó análisis factorial con rotación ortogonal (Varimax). En el Anexo A se presentan las 
soluciones finales de ese análisis.  
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 La técnica descompone la variación total de una variable (desempeño del alumno) 
en sus componentes. En nuestro caso, tales componentes son: ‘inter-alumno’ (intra-
aula), ‘inter-aulas’ e ‘inter-Provincias’. A partir de allí, es posible determinar modelos 
que estiman las asociaciones entre variables en esos diferentes niveles de agregación. 
Están compuestos por una Parte fija y una Parte aleatoria. En la primera se encuentran 
los parámetros que definen una línea promedio para todos los alumnos (línea de 
regresión), la cual representa las relaciones entre el desempeño y los factores 
considerados, bajo el supuesto de que la intensidad de tales correlaciones es constante 
en todas las unidades de agregación (aulas, Provincias). En la parte aleatoria, en 
cambio, se estima la variación de los parámetros en cada nivel de agregación, en 
particular, (i) la variación del desempeño alrededor del promedio general (por ejemplo, 
los desempeños promedio de las aulas en torno al desempeño promedio general de todas 
las aulas en una Provincia) y (ii) la variación de las líneas de regresión en torno a la 
línea promedio (por ejemplo, las líneas de regresión de las aulas alrededor de la línea de 
regresión general).  
 Las principales ventajas de esta técnica son: (i) modela simultáneamente los 
diferentes niveles de variación, permitiendo saber qué proporción de la variación del 
desempeño se debe principalmente a características del alumno, del aula y de la 
Provincia; (ii) permite que el nivel de desempeño y la fuerza de relación o interacción 
entre los factores varíen libremente en los diferentes niveles de agregación. 
 
IV.2.4. Análisis multinivel bivariado. Para poder alcanzar los objetivos propuestos, en 
el presente trabajo se deben analizar simultánea y conjuntamente, dos indicadores de 
resultado, los desempeños en ciencias naturales y en matemática. En esta situación, la 
opción metodológica más adecuada es el uso de ‘modelos multinivel multivariados’, 
definidos como aquellos que contienen dos o más variables-respuestas para cada unidad 
de análisis. De esta forma, cada indicador de resultado se trata como parte de un sistema 
único de ecuaciones, a través del cual se pueden estimar, en cada uno de los niveles de 
anidamiento (alumno, aula, Provincia), las correlaciones entre ellos y de ellos con cada 
uno de los factores extra-escolares considerados. 
 La técnica propuesta supera los problemas propios de otras dos formas de 
tratamiento: la combinación de ambos desempeños en un solo índice o el análisis de 
cada desempeño aisladamente. Ello porque (i) permite estimar directamente en la misma 
base de dato, la forma y la magnitud de la correlación entre los diferentes indicadores de 
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resultado; (ii) habilita a la comparación directa de las diferencias en las relaciones entre 
los factores extra-escolares y los desempeños; (iii) no requiere criterios de ponderación 
(pesos relativos) de cada uno de los desempeños y finalmente, (iv) se pueden obtener 
estimaciones eficientes aún cuando haya “casos perdidos” en matemática o en ciencias 
naturales, dado que cuando falta la información de alguna de las dos materias, se le 
imputa un valor estimado con base en sus covarianzas, posibilitando que todos los datos 
disponibles sean usados. 
 
IV.2.5. Estrategia de análisis del estudio. Se analizan datos que hacen parte de una 
estructura jerárquica bivariada de 4 niveles. Es bivariada porque cada alumno posee dos 
puntajes de desempeño, uno en matemática y otro en ciencias naturales (indicadores de 
resultado). A estas dos mediciones se las considera el nivel más bajo de la jerarquía 
(nivel 1), y ambas se encuentran anidadas dentro del alumno, considerado el nivel 2. 
Además, se incluyen un nivel 3 (aula) y un nivel 4 (Provincia). El nivel 1 sólo sirve para 
definir la estructura bivariada y por tanto, dentro de ese nivel no hay variación. Se 
asume normalidad en ambas variables de respuesta. 
 Para definir la estructura bivariada, donde cada alumno (nivel 2) tiene dos 
variables-respuesta (nivel 1: matemática y ciencias naturales), se crean dos variable 
‘dummy’ que indican cuál de las dos variables-respuesta está presente (z1: 1=naturales; 
0 = matemática; z2: 1 - z1).  
 La Parte fija del modelo multinivel bivariado, sin ningún predictor (modelo 
“vacío”), se especifica así:  
donde resp1jkl  refiere al desempeño en matemática del alumno j, en el aula k de la 
Provincia l; resp2jkl refiere al desempeño en ciencias naturales, con similar denotación 
para los tres niveles;  
 cons.mat es una constante = 1 para cada puntaje de matemática y β0jkl es un 
parámetro asociado a cons.mat, compuesto por el logro promedio estimado ß0 (Parte 
fija), y por ƒ0l,  ν0kl  y μ0jkl, "residuos" en los niveles provincia, aula y alumno, 
respectivamente, o sea, cantidades aleatorias, no correlacionadas, normalmente 
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distribuidas, con media = 0 y cuyas varianzas respectivas (2ƒ0,  2ν0 y 20) han de 
estimarse; 
 cons.nat es una constante = 1 para cada puntaje de naturales y β1jkl es un parámetro 
asociado a cons.nat, compuesto por el logro promedio estimado ß1 (Parte fija), y ƒ1l,  ν1kl  
y μ1jk l son "residuos" en los niveles provincia, aula y alumno, respectivamente, cuyas 
varianzas respectivas (2ƒ1, 2ν1 y 21 ) también han de estimarse. 
La Parte aleatoria del modelo se especifica ajustando la matriz de covarianza por 
matemática y ciencias naturales en los tres niveles. Formalmente: 
 
donde ƒ01, ν01 y 01 son las covarianzas entre matemática y naturales en el nivel 
Provincia, aula y alumno, respectivamente. Es decir, se estiman los mismos tres 
términos aleatorios en los tres niveles superiores: las dos varianzas (matemática y 
naturales) y la covarianza entre ambas materias. En el nivel 2 (alumno), las varianzas y 
la covarianza son las varianzas (residuales) ‘inter-alumno’. 
 El significado de cada uno de los parámetros a ser estimado cuando se incluyan 
predictores en las partes fija del modelo bivariado será explicado junto con la 
exposición de los resultados obtenidos. 
 La secuencia del análisis es la siguiente:  
1º. Comienza con la descomposición de las  varianzas totales de matemática y 
naturales en los tres niveles (alumno, aula y Provincia); 
2º. A continuación se estiman, uno por vez y separadamente, los efectos de cada 
uno de los factores extra-escolares individuales del alumno; 
3º. Se continúa con el análisis conjunto de esos factores; 
4º. El paso siguiente consiste en la determinación del efecto “contextual” de los 
factores extra-escolares (socioeconómico, académico y de recursos escolares); 
5º. Finalmente, se explora el efecto de los indicadores referidos a factores 
considerados escolares. 





 La presentación de los resultados obtenidos se desarrolla en dos pasos. El primero 
se refiere a la caracterización de la práctica educativa del docente de ciencias naturales y 
el segundo, al análisis de los resultados de los factores relacionados al aprendizaje. 
 
V.1. PRÁCTICA EDUCATIVA 
 La enseñanza y aprendizaje son dos procesos de una misma situación que ocurren 
en el aula. El docente enseña y los estudiantes aprenden, pero esta relación no es lineal y 
no sabemos si estudiantes y docentes consideran los mismos aspectos respecto de la 
evaluación y calidad de sus aprendizajes. Referido al docente, interesa analizar su 
percepción y opinión en relación a las prácticas de evaluación, calificación y los 
aspectos que considera que contribuyen a la calidad de los aprendizajes de los 
estudiantes. Para esto se exponen los resultados de las preguntas relevantes respecto de 
las actividades de enseñanza, calidad de los aprendizajes y áreas de interés para 
capacitación. 
 
V.1.1.  Actividades en la enseñanza de las Ciencias Naturales. Para indagar en las 
principales actividades que realizan los profesores y los alumnos en las clases de 
ciencias naturales, el cuestionario del docente incluyó un conjunto de preguntas 
relacionadas con estrategias de enseñanza y tipos de materiales utilizados  en las clases 
de ciencias naturales. Las preguntas y opciones que debían marcar son las siguientes: 
  
¿Con qué frecuencia se realizan en sus clases las siguientes actividades?  
 









1. Los alumnos usan textos.     
2. Los alumnos resuelven ejercicios en pequeños grupos en clases.     
3. Los alumnos realizan en clase la autocorrección de problemas y ejercicios junto al docente.     
4. Los alumnos resuelven ejercicios y/o problemas en sus hogares     
5. Usted explica los temas nuevos en clase.     
6. Los alumnos usan guías de trabajo.     
7. Los alumnos redactan enunciados de problemas con datos propuestos por el docente.     
8. Usted propone problemas de la vida cotidiana para resolver en clase.     
9. Los alumnos resuelven situaciones problemáticas con datos presentados de forma variada 
(gráficos, enunciados coloquiales, tablas, cuadros, etc.)     
10. Los alumnos realizan experiencias y prácticas experimentales.     
11. Los alumnos realizan salidas didácticas.    
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 De acuerdo a los resultados obtenidos (ver Gráfico 1), en las clases de ciencias 
naturales de 6º grado, los docentes destinan la mayor parte del tiempo a explicar temas 
nuevos. Se destaca que semanalmente los estudiantes utilizan textos, realizan guías de 
trabajos prácticos y resuelven problemas o ejercicios. Este tipo de actividades son 
bastante generales y frecuentes en todas las materias. Sin embargo, las actividades más 
específicas de las ciencias naturales como salidas didácticas, experiencias y prácticas 
experimentales son realizadas con menor frecuencia. Si bien este tipo de actividades 
permiten un acercamiento mucho más concreto de los alumnos a los fenómenos 
naturales, también es posible que las dificultades organizativas para su realización 














      Gráfico 1. Frecuencia de actividades en las clases de Ciencias Naturales. 
 
 La categoría Nº 9  “Resolver situaciones problemáticas con datos presentados en 
distintos tipos de lenguaje concreto como gráficos, tablas, cuadros”, caracteriza más 
específicamente a las prácticas de enseñanza de las ciencias naturales y se destaca con 
una periodicidad semanal y mensual. 
 
 Otra dimensión de la práctica educativa recogida por el cuestionario se refiere a la 
evaluación de los alumnos. De un conjunto de 7 procedimientos de evaluación, el 
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¿Qué procedimientos usa usted para evaluar los aprendizajes 




1. Cuestionario oral o escrito.  
2. Pruebas de respuestas de opción múltiple.  
3. Pruebas abiertas de resolución de problemas.  
4. Observación y registro de su proceso de aprendizaje.  
5. Trabajos grupales fuera del horario escolar.  
6. Evaluaciones escritas individuales programadas.  
7. Registro de observaciones del desempeño en salidos didácticas y/o trabajos 
experimentales.  
 
 El 77,54% de los docentes encuestados señalaron el procedimiento de la 
Observación y registro del proceso de aprendizaje para evaluar a sus alumnos; el 
cuestionario oral o escrito fue seleccionado por el 75,88% y las Evaluaciones escritas 
individuales programadas por el 74,02% de los docentes (ver Gráfico 2). Llama la 
atención que aspectos específicos del aprendizaje en ciencias, como la resolución de 
problemas y el desempeño en salidas a terreno o trabajos experimentales, sean 












1 2 3 4 5 6 7
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Gráfico 2. Porcentajes de docentes que eligieron cada procedimientos  
          para evaluar aprendizajes en Ciencias Naturales. 
 
 Otro tema relativo a la evaluación, recogido por el Cuestionario del Docente, se 
refiere a los aspectos que influyen en la calificación, según el propio docente. Cuando 
llega el momento de calificar a un estudiante, el docente contempla una diversidad de 
aspectos o variables. El cuestionario presentaba nueve posibles aspectos y le solicitaba 
al docente que eligiese cuatro de ellos y les asignase un orden de importancia a cada 
uno. Las categorías incluidas en la pregunta, fueron las siguientes:  
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En el momento de definir las calificaciones de sus 
alumnos, ¿qué grado de importancia  
atribuye a cada uno de los siguientes aspectos? 
    
Aspectos: 1º 2º 3º 4º 
1. El dominio de los contenidos   
2. La participación en el desarrollo de la clase.   
3. La realización de ejercicios y problemas en la casa.   
4. La buena conducta en el aula   
5. Las notas obtenidas en las pruebas.   
6. Las actitudes de compañerismo.   
7. La colaboración con las actividades del curso.   
8. El esfuerzo del alumno por superarse.   
9. La aplicación de conocimientos a situaciones problemáticas 
concretas.   
 
 Los docentes encuestados, al momento de definir las calificaciones de sus 
alumnos, dan mayor importancia al esfuerzo que hacen ellos por superarse (86,54%), a 
su participación en clase (84,96%), al dominio de los contenidos (81,66%) y a la 
aplicación de conocimientos a situaciones problemáticas concretas (75,18%) (ver 



















      Gráfico 3. Porcentajes de factores que influyen en la calificación. 
 
 Los aspectos con menor importancia para definir las calificaciones de los alumnos 
son la realización de ejercicios y problemas en la casa, la colaboración con las 
actividades y las actitudes de compañerismo. 
 Teniendo en cuenta el orden de importancia que les atribuyen a cada uno de los 
aspectos se puede detectar que los aspectos prioritarios para definir las calificaciones de 
los alumnos tienen que ver con una mirada centrada en lo individual; el dominio de los 
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contenidos, la aplicación de conocimientos a situaciones problemáticas, el esfuerzo por 
superarse y la participación en clase. Luego, en segundo grado de importancia, se 
consideran cuestiones relacionadas con la responsabilidad del alumno respecto a las 
tareas encomendadas en la escuela y cuestiones actitudinales; su conducta, las notas 
obtenidas en las pruebas, la colaboración con las actividades del curso, la buena 
conducta en el aula, las actitudes de compañerismo y la realización de ejercicios y 
problemas en la casa. 
 
 
V.1.2.  Factores que influyen en la calidad del aprendizaje. El cuestionario al 
docente también indagó acerca de los aspectos que más afectan la calidad de los 
aprendizajes, según su percepción. De un conjunto amplio de factores posibles, el 
docente debía seleccionar 5 y ordenarlos en orden de importancia. Los factores  
expuestos fueron los siguientes: 
 
 
En su opinión, ¿qué factores influyen más en la calidad  
del aprendizaje de los alumnos? 
 1º 2º 3º 4º 5º
1. Calidad del material didáctico.   
2. Condiciones de trabajo de los docentes.   
3. Condiciones del edificio escolar.   
4. Condiciones socioeconómicas de la comunidad   
5. Condiciones económicas del grupo familiar   
6. Conducción del equipo directivo.   
7. Conocimientos previos de los alumnos.   
8. Coordinación entre los miembros del equipo docente de la institución.   
9. Disposición de nuevas tecnologías.   
10. Estrategias didácticas usadas por los docentes.   
11. Expectativas de los alumnos en relación con la escuela.   
12. Expectativas de los docentes respecto de sus alumnos.   
13. Expectativas y apoyo por parte de los padres.   
14. Formación y experiencia de los docentes.   
15. Nivel educativo de los padres.   
 
 
  Los conocimientos previos de los alumnos, las estrategias didácticas usadas por 
los docentes y las expectativas y apoyo de los padres son los factores que más 
contribuirían a la calidad de los aprendizajes (Gráfico 4). Esta triada institucional - 
alumno, docente y padres- conforma el eje de la calidad, pero hay que destacar que en 
relación a los padres, los docentes manifiestan que son las expectativas de aquellos 
respecto de los alumnos y no su nivel educativo los que influyen en la calidad de su 
aprendizaje. 
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 Los docentes de la muestra podían elegir aspectos que dependen de la institución 
y/o del sistema educativo; de la familia y/o comunidad; de los alumnos y de ellos 
mismos. Según la percepción de los docentes encuestados, las expectativas y apoyo de 
los padres sería uno de los aspectos externos a la institución que más influirían en la 
calidad de los aprendizajes de los estudiantes. Por otra parte, para más de la mitad de los 
docentes encuestados, los aspectos de las condiciones del edificio escolar, las 
expectativas de los alumnos en relación con la escuela y el nivel educativo de los 
padres no tendría una mayor influencia en la calidad de los aprendizajes. 
 Casi el 70% de los docentes encuestados no percibe la conducción del equipo 
directivo como un aspecto que influye en la calidad de los aprendizajes. Lo mismo 
ocurre con la coordinación del equipo docente,  la calidad del material didáctico y la 
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         Gráfico 4. Porcentajes de los factores que, según los docentes encuestados,  
influyen en la calidad de los aprendizajes. 
  
 En relación a las características propias de la práctica docente en el aula, la 
percepción de los docentes encuestados arroja que las Estrategias didácticas usadas por 
los docentes y los Conocimientos previos de los alumnos serían factores que influyen en 
la calidad de los aprendizajes. 
 Con el objeto de disponer de una visión ampliada de las respuestas, en el Cuadro 
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Cuadro 1. Frecuencia (%) de docentes que marcaron cada una de los factores del 
aprendizaje. 
Aspectos que dependen de la Institución y/o del Sistema Educativo 
% 
1. Calidad del material didáctico. 38,01 
9. Disposición de nuevas tecnologías. 26,33 
3. Condiciones del edificio escolar. 30,19 
6. Conducción del equipo directivo. 30,76 
8. Coordinación entre los miembros del equipo docente de la institución. 35,56 
2. Condiciones de trabajo de los docentes. 40,30 
Aspectos que dependen de la familia o la comunidad  
5. Condiciones económicas del grupo familiar 43,15 
13. Expectativas y apoyo por parte de los padres. 64,07 
15. Nivel educativo de los padres. 34,25 
4. Condiciones socioeconómicas de la comunidad 44,36 
Aspectos que dependen de los alumnos  
7. Conocimientos previos de los alumnos. 64,57 
11. Expectativas de los alumnos en relación con la escuela. 31,60 
Aspectos que dependen del docente 
 
14. Formación y experiencia de los docentes. 46,57 
10. Estrategias didácticas usadas por los docentes. 68,20 
12. Expectativas de los docentes respecto de sus alumnos. 23,37 
 
V.1.3. Áreas relevantes para capacitación. Finalmente, los docentes encuestados 
expusieron sus principales intereses de capacitación. El cuestionario exhibió diversas 
áreas temáticas de capacitación, de las cuales el docente debía elegir tres en orden de 
importancia. La pregunta y las áreas expuestas son las siguientes:  
 
Actualmente, ¿cuáles de las siguientes áreas temáticas considera 
usted más importante para su capacitación?  
 
1º 2º 3º 
Áreas Temáticas:    
1. Características sociales y psicológicas de los alumnos.    
2. Conducción de grupos de aprendizaje.    
3. Manejo de la disciplina.    
4. Actualización de los contenidos del área de Ciencias Naturales.    
5. Estrategias de enseñanza para el trabajo en el aula.    
6. Estrategias para la atención de la diversidad de los alumnos.    
7. Evaluación de los aprendizajes.    
8. Uso de recursos didácticos y medios audiovisuales.    
9. Planificación y enseñanza para el desarrollo de capacidades básicas.    
10. Gestión y evaluación de proyectos para la mejora de la enseñanza y de los 
aprendizajes.    
11. Estrategias para la atención de salas multigrado.    
12. Informática para la enseñanza.    
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 Los resultados obtenidos (Gráfico 5) indican que, si consideramos relevante a las 
áreas con frecuencia cercana al 50%, los docentes eligen capacitarse en: Actualización 
de los contenidos del área de Ciencias Naturales (48,65), Estrategias de enseñanza 
para el trabajo en el aula (50,77%) y en Estrategias para la atención de la diversidad 
de alumnos (57,34%).  A su vez, es consistente con que las Características sociales y 
psicológicas de los alumnos, que está estrechamente relacionada  con la diversidad de 
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         Gráfico 5. Porcentajes de áreas relevantes para capacitación de los docentes. 
 
 El 48,65% señaló a la capacitación en contenidos específicos del área como un 
tema importante a tener en cuenta en los programas de capacitación. Sin embargo, dejan 
de lado la Evaluación de los aprendizajes y la Planificación y enseñanza para el 
desarrollo de capacidades básicas, ya que en ambos casos, más de un 70% no la elige 
como tema importante de capacitación. La capacitación en herramientas tecnológicas - 
informática - y  el uso de recursos didácticos y medios audiovisuales se encuentran en 
situación parecida a los anteriores aspectos: 73,33% y 75,02%, respectivamente, no los 
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V.2. LOS FACTORES CONDICIONANTES DEL APRENDIZAJE 
 
V.2.1. Modelo “vacío” bivariado 
 El análisis se inicia con las estimaciones de las medias globales de los desempeños 
en Matemática y en Naturales, y las descomposiciones proporcionales de la varianza del 
desempeño en ambas materias, sin ningún predictor. En la Parte fija del modelo los 
resultados son los siguientes: 
 
 Ambos promedios (Mat.= 590.644; Nat.= 507,097) son muy similares. En la Parte 
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 Todas las varianzas estimadas son significativas. Interesan en particular las 
varianzas del ‘nivel aula’ en matemática (= 2262,968) y en naturales (= 2075,578), 
indicando que, de la variación total del desempeño en matemática (= 7961,6) y en 
naturales (=7773,9), el 28,4% y el 26,7%, respectivamente, corresponden a las 
diferencias registradas entre los desempeños promedio de las aulas. Estas diferencias 
pueden interpretarse como el efecto “bruto” del agrupamiento de los alumnos en aulas 
sobre el nivel de desempeño de los alumnos (coeficiente de correlación ‘intra-clase’)6. 
La variación de las diferencias entre los promedios provinciales es notablemente menor: 
4,6% en matemática y 2,6%, en naturales. Por tanto, las diferencias en los desempeños 
promedios de ambos agrupamientos – provincia y aula – tienden a ser mayores en 
matemática. En contrapartida, las variaciones en los desempeños de los alumnos dentro 
de las aulas (‘intra-aula’) son mayores en naturales (70,7%) que en matemática (67,0%). 
 Todos los términos de covarianza resultan significativos, con diferencias notables 
por niveles. Los coeficientes de correlación entre los interceptos correspondientes,  
estimados con base en esas covarianzas, permiten una percepción más directa de tales 
diferencias. En los niveles provincia y aula los coeficientes son positivos y 
notablemente altos (0,888 y 0,752, respectivamente), mientras que en el nivel alumno, 
la correlación estimada es marcadamente menor (0,397). 
 De acuerdo a estos resultados, entonces, el desempeño promedio de un aula en una 
de las materias predice el desempeño promedio obtenido en la otra. Así por ejemplo, si 
el desempeño promedio de un aula en matemática está por arriba del promedio estimado 
para todas las aulas en esa disciplina, en naturales obtendrá muy probablemente, un 
promedio que estará por encima del promedio global en esta disciplina. Esta conclusión 
es extensible al nivel provincia. 
         Estos modelos no contienen ningún predictor y además, asumen que para cada 
desempeño las varianzas entre alumnos y entre aula son constantes. Los modelos a 





                                                 
6 El coeficiente de correlación intra-clase para cada indicador de desempeño es la varianza del indicador 
en el nivel aula sobre la varianza total de ese indicador. 
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V.2.2. El desempeño según las características del alumno7  
 
 El inicio del análisis consiste en la evaluación del efecto de cada indicador relativo 
a los antecedentes académico y socioeconómico del alumno individual sobre el 
desempeño en ambas materias. Para ello, cada medición se introduce en el modelo 
‘vacío’ y se recalculan los parámetros y los errores estándares asociados. Los resultados 
indican que todos los indicadores, con excepción del género, están significativamente 
asociados con ambos desempeños. Por lo tanto, el mayor nivel socioeconómico familiar 
del alumno – educación de los padres, bienes en el hogar, hacinamiento y libros en el 
hogar – predice mejores desempeños. De acuerdo a lo esperado, también la cantidad de 
horas que el alumno dedica a la actividad laboral se asocia fuertemente con su 
desempeño académico. De la misma forma, mejores antecedentes académicos – notas, 
repitencia y edad - predicen mejor desempeño en ambas pruebas. 
 La variable indicativa del género (fem) ostenta niveles de significación levemente 
superiores al 1 por mil, criterio de decisión adoptado en este trabajo. Por lo tanto, se  
concluye que la asociación entre género y desempeño no es significativa. Sin embargo, 
aún cuando tal asociación no alcanza rigurosamente el nivel establecido, la tendencia de 
los datos indica que mientras en matemática los varones propenderían a alcanzar 
mejores desempeños, ocurre lo inverso con naturales, donde las mujeres serían quienes 
tienden a obtener posiciones más aventajadas. La constatación respecto de matemática 
coincide con análisis realizados anteriormente en otro trabajo (ver nota al pie nº 1).    
 Interesa conocer ahora el efecto total de este conjunto de indicadores sobre el 
desempeño del alumno. Se adopta el criterio de obtener en primer lugar las estimaciones 
correspondientes a los indicadores del nivel socioeconómico familiar, y luego, evaluar 
las mediciones de antecedentes académicos. De esta forma, se podrá saber si estos 
últimos tienen algún aporte adicional a la explicación de la variación de los desempeños 
proporcionada por los factores socioeconómicos. 
     La obtención de un modelo parsimonioso requiere adoptar un criterio para la 
inclusión de los indicadores disponibles. Parece razonable considerar los valores del test 
de máxima verosimilitud como orientadores para esa tarea. En el Cuadro 2 se exponen 
tales valores, ordenados de menor a mayor. Dado que a menor valor del test, mayor es 
la fuerza de la relación, los indicadores serán incluidos de menor a mayor valor, 
                                                 
7 Los modelos completos, con coeficientes estimados y errores estándares correspondientes, se encuentran 
en la misma carpeta de este archivo, como: Documento técnico “Estimaciones de modelos multivariados”  
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comenzando con los correspondientes al nivel socioeconómico, siguiendo con el 
‘trabajo infantil’ y finalizando con los antecedentes académicos. 
  
 
Cuadro 2 - Valores del test de máxima verosimilitud en los modelos 
‘vacío’ y con variables individuales del alumno  




socioeconómico Trabajo infantil 
nota 825351 edu 826679 trab 826659 
norep 825817 bien 826697   
edad 826561 libr 826828   
  hac 826943   
      
Nota: en esta muestra, cualquier valor distante en 10,2 puntos (-) 
respecto del valor correspondiente al modelo ‘vacío’ posee una 
Prob. ≤ 0,001. 
 
 
 El modelo final obtenido con este procedimiento ha detectado que la edad resulta 
redundante en ambas asignaturas, mientras que con bien sucede lo propio, pero sólo en 
naturales. Todos los otros indicadores del alumno individual tienen un efecto propio 
significativo, aún cuando se ‘controlen’ mutuamente. A este respecto, dos inferencias 
parecen particularmente relevantes. En primer lugar, el efecto de la intensidad laboral 
del alumno no se superpone totalmente con el que produce la situación socioeconómica 
familiar. Los alumnos de hogares con bajo nivel socio-económicamente que además 
trabajan, acumulan los efectos negativos de ambas situaciones. En segundo lugar, el 
efecto de los antecedentes académicos no se confunde totalmente con las condiciones 
socioeconómicas: a igualdad en estas condiciones, más bajos antecedentes académicos 
predicen bajos niveles de desempeño. 
 En el Cuadro 3 se presentan los nuevos ‘residuos’ recalculados (varianzas no-
explicadas) y el descenso en puntos porcentuales respecto del modelo ‘vacío’ 
inicialmente presentado. De acuerdo con estos resultados, este conjunto de variables ha 
‘explicado’ el 9,6% y el 8,5% de la variación total del desempeño en matemática y 
naturales, respectivamente. El mayor efecto se registra en el nivel ‘aula’, 
particularmente más intenso en matemática. Dado que se trata de indicadores a nivel 
alumno, este comportamiento refleja una fuerte segmentación institucional relativa a la 
composición socioeconómica y académica del alumnado.  
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Cuadro 3 - Varianza residual (Res) y 
disminución relativa – Modelo indicadores 
individuales del alumno 
Matemática Naturales 
Niveles Res 
(%) -  
Res 
(%) -  
Provincia 3,5 1,1 2,1 0,5
Aula 22,5 6,0 22,4 4,3
Alumno 64,4 2,5 67,0 3,7
Total 90,4 9,6 91,5 8,5
  
 
El efecto de este conjunto de variables en matemática es levemente superior en relación 
con naturales. Pero además, se observa que esa diferencia es particularmente más 
notoria en el nivel ‘aula’, reflejando una mayor segmentación institucional cuando se 
trata de matemática. Este aspecto será nuevamente destacado más adelante. 
 
 
V.2.3. Efecto contextual sobre el desempeño académico 
 De acuerdo a la metodología adoptada en este trabajo, para detectar la existencia 
de efecto contextual a partir de variables ‘agregadas’ o de ‘composición’ (Ej. promedio 
o proporción en el aula) es preciso que la variable individual correspondiente esté 
incluida en el modelo. Por tanto, el análisis parte del modelo final estimado en el punto 
anterior. 
 Para definir el orden de inclusión de cada uno de los indicadores de 
‘composición’, se procede de la misma forma que con los indicadores individuales del 
alumno. Por lo tanto, se calculan los valores del test máxima verosimilitud y se ordenan 
las variables de acuerdo con esos valores y de menor a mayor. En el Cuadro 4 se 
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Cuadro 4 - Valores del test de máxima verosimilitud en los 
modelos con variables contextuales. 
Modelo final con 




socioeconómico Trabajo infantil 
norep_a 823465 bien_a 823360 trab_a 823534 
nota_a 823592 libr_a 823378  
  hac_a 823382   
  edu_a 823397   
Nota: en esta muestra, cualquier valor distante en 10,2 puntos (-) 
respecto del valor correspondiente al modelo ‘vacío’ posee una Prob. 
≤ 0,001. 
 
El efecto de cada indicador de ‘composición’. Analizados uno por vez, separadamente, 
todos los indicadores del contexto institucional resultan significativos. En general, 
entonces, existe efecto contextual académico y socioeconómico. Cuanto más alto sea el 
promedio de bienes y servicios en el hogar o el nivel educativo máximo de los padres de 
los alumnos en la escuela, más alto será el promedio de desempeño en la escuela, aún 
después de tener en cuenta las características individuales de esos mismos alumnos. Por 
otro lado, cuanto más alto sea el porcentaje de repetidores y/o cuanto menor sea la nota 
promedio en la escuela, más bajo será el promedio de desempeño en la escuela. En 
síntesis, el mayor nivel académico y socioeconómico grupal favorece a todos los 
alumnos del grupo, más allá de la incidencia que tienen cada una de las características 
individuales. De dos alumnos del mismo nivel socioeconómico o antecedentes 
académicos similares, aquél que se encuentre en una escuela de más alto nivel 
socioeconómico tendrá mayor probabilidad de obtener un nivel de desempeño más alto. 
Entonces, según sean las características de la ‘composición’ socioeconómica o 
académica del alumnado, cambiarán las probabilidades de obtener más altos (o bajos) 
desempeños. 
 Con el objeto de determinar el modelo que exprese el efecto contextual total de 
forma más parsimoniosa, los indicadores de ‘composición’ se van incluyendo uno por 
vez y de acuerdo al orden mostrado en el Cuadro 4, desechando aquellos que vayan 
resultando no significativo por el criterio de máxima verosimilitud. Como resultado de 
este procedimiento, se constata que bie_a y edu resultan redundantes en naturales y en 
matemática, respectivamente; trab resulta significativo sólo con matemática y 
finalmente, nota_a es redundante con ambas materias.   
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 En la Parte aleatoria, este modelo arroja las siguientes estimaciones para los 






 Respecto del modelo “vacío” inicial, estas estimaciones significan que el conjunto 
de las variables incluidas han explicado casi el 17% y poco más del 11% de la variación 
total de los desempeños en matemática y en ciencias naturales, respectivamente. Por el 
tipo de mediciones consideradas, se infiere claramente que el contexto socioeconómico 
y académico ejerce un efecto sobre el aprendizaje de matemática superior al que 
corresponde a ciencias naturales.  
 De las diferencias entre las aulas respecto de los desempeños promedios, el 
modelo ha explicado más del 37% en matemática y 24,5% en ciencias naturales. 
Entonces, asistir a determinadas aulas, con ‘composición’ socioeconómica favorecida, 
es una situación que predice mayor probabilidad de altos niveles de desempeño en 
ambas asignaturas, aunque en matemática esa predicción es aún más ajustada. 
 Finalmente, parece interesante abordar la cuestión de las relaciones entre los 
efectos del contexto socioeconómico y del académico, centrada en la variación de los 
desempeños promedios entre Provinciales y entre aulas. El Gráfico 6 ayuda en esa tarea. 
La conclusión más notoria es que el efecto del contexto académico sobre esos 
promedios se ‘superpone’ casi totalmente con el ejercido por las condiciones 
socioeconómicas del alumnado. Este último en cambio, sí posee una capacidad 
predictiva propia, más allá de la compartida con la dimensión académica del contexto. 
 













                  Gráfico 6 - Porcentaje de la varianza inter-aulas explicada por  
              factores extra-escolares. 
 
 
V.2.4. Recursos escolares, contexto y desempeño académico  
 
 Algunos datos recogidos con el cuestionario del docente permitieron construir tres 
indicadores de los recursos disponibles y de la oferta de actividades extra-curriculares 
en la escuela: infraestructura (infra), recursos escolares (recu) y actividades extra-
curriculares ofrecidas en la escuela (activ). Si estas variables se incluyen en el modelo 
‘vacío’ inicial, sea una por vez o conjuntamente, todas resultan estadísticamente 
significativas. Se constata, entonces, que a mejor estado de la infraestructura edilicia o a 
mayor cantidad y variedad de recursos disponibles o de actividades extracurriculares 
ofrecidas por la escuela, se deberán esperar mayores niveles de logro en ambas 
materias. 
   Sin embargo, cuando son incluidas en el modelo anterior, es decir, ‘controladas’ 
por la composición socioeconómica y académica del aula, los coeficientes de las tres 
variables descienden abruptamente. Como consecuencia, sólo infra mantiene 
significación estadística;  activ resulta significativo sólo al 2 por mil y recu  se torna no 
significativo. Por tanto, el efecto de los recursos en la escuela se confunde, en gran 
medida, con la incidencia que ejerce la composición socioeconómica y académica de la 
escuela. Se sustenta así la hipótesis de que los recursos institucionales son factores que 
mediatizan en parte, el efecto de tales configuraciones contextuales. 
 Del total de la variación en el desempeño en matemática dejada sin explicar por 
los factores estudiados, 20,1% se debe a diferencias en los desempeños promedio de las 
aulas y de las provincias. En ciencias naturales esta estimación asciende a 21,7%. Al 
Mat Mat CNa CNa CNa Mat 
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igual que en estudios anteriores realizados con datos de los ONE, puede concluirse que 
“si bien es aceptable suponer que alguna parte de estas variaciones es explicada por 
factores extra-escolares no medidos en el presente estudio, es también válido hipotetizar 
que otra proporción no menos importante podría estar asociada a la operación de 
factores típicamente escolares, a nivel escuela (organización, práctica educativa, clima 
institucional, etc.) y a nivel jurisdiccional (política educacional)”. A partir del 
cuestionario del docente (Do6) es posible explorar esta última hipótesis.  
 
V.2.5. Una aproximación al efecto de factores escolares  
 
 De acuerdo con los expuesto en el apartado ‘Variables’, con base en el 
cuestionario del docente, fueron construidos dos indicadores referidos al nivel 
académico de los alumnos (clima académico: expe y alum) y uno relativo a la gestión 
institucional (gest). Estos indicadores son aplicables indistintamente al aprendizaje de 
matemática y de ciencias naturales. Adicionalmente, se incluyen dos indicadores 
relativos a la práctica pedagógica del maestro en ciencias naturales: uno expresa la 
intensidad de uso de componentes específicos de la didáctica de las ciencias naturales 
(natu), y otro refiere a comportamientos de la enseñanza en general (gral). Ambos 
indicadores pueden considerarse factores sólo del desempeño en Ciencias Naturales. A 
continuación se presentan los resultados siguiendo la misma secuencia aplicada 
anteriormente al análisis de los factores socioeconómicos. 
 1º. Al incluir cada uno de estos indicadores en el modelo “vacío”, se constata que 
tanto alum como gral resultan no significativos. Pero, por otro lado, la expectativa del 
docente respecto del desempeño de sus alumnos (expe) y la percepción del clima y 
gestión institucional (gest) se asocian significativamente con el nivel de desempeño en 
ambas asignaturas. Además, la frecuencia con que se promueven actividades típicas de 
la enseñanza de naturales (natu) predice los resultados en la prueba de naturales. 
 2º. Cuando estas variables actúan conjuntamente, todos los coeficientes 
experimentan una caída importante. Sin embargo, expe y gest mantienen significación 
(prob. 1 por mil), mientras que natu se muestra menos ajustada (1%). Entonces, aún en 
situación de controles recíprocos entre las variables, cada una de ellas mantiene un 
efecto propio sobre el desempeño de los alumnos, y por tanto, son válidas las 
inferencias del punto anterior. A pesar de ello, sin embargo, la capacidad explicativa 
respecto de la variación de los promedios institucionales de desempeño es muy limitada. 
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El modelo así definido consigue explicar apenas 1,1 y 1,3 puntos porcentuales de la 
variación inter-escuela de los promedios de desempeño en matemática y naturales, 
respectivamente. 
 3º. Con base en estos resultados, se torna relevante ahora interrogar acerca del 
efecto de tales indicadores cuando se ‘controlan’ los factores extra-escolares 
considerados en el modelo final estimado en el punto V.2.4. Los resultados indican que 
todos conservan un efecto propio significativo y por tanto, a igualdad en las condiciones 
contextuales socioeconómica y académica del aula (las percepciones del maestro sobre), 
el nivel académico de los alumnos y ciertas característica organizacionales de la escuela 
y la práctica docente en ciencia naturales, predicen mejores desempeños de los alumnos 
en las pruebas. Pero, por otra parte, los coeficientes de las tres variables experimentan 
una caída importante, reflejando el papel intermediario que tienen respecto de la acción 
de los factores extra-escolares. Tal comportamiento sugiere, entonces, que una parte del 
efecto del contexto socioeconómico, académico y de los recursos escolares, está 
mediatizado por las características organizacionales de la escuela y la práctica educativa 




 En este trabajo, con base en las informaciones provenientes de las pruebas de 
ciencias naturales y matemática y de los cuestionarios del docente de ciencias naturales 
(Do6) y del alumno de 6º año de la educación primaria, aplicados en Operativo 
Nacional de Evaluación de 2007 (ONE/2007), se han relevado algunas características de 
la práctica educativa del docente de ciencias naturales y se ha identificado y 
dimensionado el efecto de algunos factores escolares y extra-escolares sobre el 
desempeño de los alumnos en las pruebas de aprendizaje.  
 Resulta interesante que los docentes encuestados relaciones la calidad de los 
aprendizajes con el conocimiento que los alumnos ya llevan a la escuela, con sus 
propias estrategias de enseñanza y con las expectativas y apoyo de los padres. Esta 
triada: alumno, docente y familia en la calidad de los aprendizajes de los estudiantes es 
un núcleo a considerar. Por otra parte, al momento de calificar los docentes encuestados 
valoran tanto el esfuerzo que hacen los estudiantes como el dominio de los contenidos. 
 Más de un cuarto de las desigualdades en el aprendizaje de los alumnos de ambas 
asignaturas se debe a las diferencias entre las aulas respecto de ciertas características 
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escolares y extra-escolares. Además, existe una fuerte consistencia de las aulas respecto 
de los resultados obtenidos por sus alumnos: el desempeño promedio del aula en 
matemática se correlaciona significativamente con el desempeño promedio en ciencias 
naturales.  
 El origen social del alumno es un predictor ajustado del desempeño académico. 
Todos los indicadores utilizados para medir del origen social del alumno mostraron una 
asociación significativa con los resultados de ambas pruebas. Nivel socioeconómico 
familiar alto predice mejores desempeños en ambas asignaturas. Además, la extensión 
de la actividad laboral del alumno añade un efecto negativo propio al producido por el 
origen social del alumno. 
 Los antecedentes académicos del alumno – notas, repitencia - predicen su 
desempeño en ambas pruebas. A pesar de que tales antecedentes se asocian con el 
origen social del alumno, conservan un efecto propio sobre el desempeño: a orígenes 
sociales iguales, bajos antecedentes académicos predicen bajos desempeños. 
Finalmente, los datos sugieren que los varones tenderían a alcanzar mejores desempeños 
en matemática y las mujeres harían lo propio en Ciencias Naturales 
 El análisis de los datos confirmó la existencia de efectos contextuales académico y 
socioeconómico. Cuanto más alto sea el origen social promedio o el nivel académico 
promedio del aula, se deberá esperar un mejor desempeño del alumno. Contextos 
sociales y académicos favorecen a todos los alumnos del grupo, aún teniendo en cuenta 
la incidencia que tienen cada una de las características individuales del alumno: de dos 
alumnos del mismo nivel socioeconómico o con antecedentes académicos similares, 
aquél que se encuentre en una escuela de más alto nivel socioeconómico o académico 
tendrá mayor probabilidad de obtener un nivel de desempeño más alto.  
 Si bien esta conclusión está avalada por el criterio de significación estadística, los 
resultados mostraron que el efecto del contexto académico se ‘sobrepone’ casi 
totalmente con el ejercido por las condiciones socioeconómicas del alumnado. Desde el 
punto de vista práctico, entonces, el efecto ‘propio’ del contexto académico contribuye 
levemente a la explicación de las desigualdades en los aprendizaje promedio, una vez 
que se haya considerado previamente el efecto del contexto socioeconómico. 
 De la misma forma, el efecto de los recursos de la escuela se sobrepone al de su 
composición socioeconómica, sugiriendo que tales recursos operan como factores que 
mediatizan el efecto contextual. 
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 A pesar de la importancia explicativa de los factores extra-escolares investigados, 
resta una variación importante de los desempeños promedio de las aulas, variación que 
podría ser explicada en parte, por factores típicamente escolares. Los datos disponibles 
permitieron una aproximación exploratoria a la contrastación de esta hipótesis. 
 Los resultados sugieren que algunas características de la escuela, relativas al  
clima institucional, al tipo de gestión y a la práctica docente en ciencia naturales, 
predicen los desempeños de los alumnos, aún cuando se hayan ‘controlado’ los efectos 
contextuales estudiados. Entonces, de dos escuelas contextualmente similares, aquella 
que exhiba un mejor ‘clima’ académico, una gestión participativa e innovadora y una  
práctica docente adecuada para la enseñanza de las ciencias naturales promoverá 
mejores desempeño de sus alumnos. Estas inferencias preliminares constituyen un 
llamado promisorio a la profundización de la investigación de los factores escolares, 
con el objetivo de producir conocimientos orientados no sólo a fundamentar el diseño e 
implementación de políticas sectoriales, sino también a develar los procesos que 
subyacen a las desigualdades en los aprendizajes de los alumnos. 
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ANEXO A – Análisis factorial para selección de ítemes 
 
 
1. Actividades pedagógicas en el aula 
 
 
                    Comunalidades 









 Varianza total explicada 
 
Componente Autovalores iniciales 
Sumas de las saturaciones al cuadrado de 
la extracción 
Suma de las saturaciones al cuadrado de la 
rotación 
  Total 




% de la 
varianza % acumulado Total 




1 2,178 31,108 31,108 2,178 31,108 31,108 1,863 26,611 26,611
2 1,082 15,452 46,560 1,082 15,452 46,560 1,396 19,950 46,560
3 ,905 12,925 59,485        
4 ,848 12,113 71,598        
5 ,740 10,576 82,175        
6 ,680 9,716 91,891        




 Matriz de componentes rotados(a) 
 
Componente 
  1 2 
DOP12_10 ,743   
DOP12_11 ,700   
DOP12_4 ,633   
DOP12_2 ,607   
DOP12_5   ,702
DOP12_1   ,652
DOP12_6   ,631
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2. Clima académico y gestión institucional 
 
 
                     Comunalidades 
















 Matriz de componentes rotados(a) 
 
Componente 
  1 2 3 
DOP23_9 ,858     
DOP23_10 ,821     
DOP23_8 ,814     
DOP23_3 ,689     
DOP23_5   ,882   
DOP23_6   ,874   
DOP23_4     ,855
DOP23_2     ,776






Componente Autovalores iniciales 
Sumas de las saturaciones al cuadrado de 
la extracción 
Suma de las saturaciones al cuadrado de la 
rotación 
  Total 




% de la 
varianza % acumulado Total 
% de la 
varianza % acumulado 
1 3,254 40,678 40,678 3,254 40,678 40,678 2,650 33,128 33,128
2 1,387 17,341 58,018 1,387 17,341 58,018 1,619 20,237 53,365
3 1,072 13,400 71,418 1,072 13,400 71,418 1,444 18,053 71,418
4 ,580 7,252 78,671        
5 ,556 6,953 85,624        
6 ,449 5,612 91,236        
7 ,390 4,872 96,107        
8 ,311 3,893 100,000        
